نشر به اقتصاد و توسعه کشاورزی 
جلد ۰۳۲ شماره ۲. تابستان ۱۳۹۸ ص. ۲۰۵-۲۲۰ 


که 


۵۲۵0( مه ممتمصوم!۲ ماه و۸ ۵1 12اه 
205-0 0۰ و2019 ما5 ر2 ,۱۷0 و33 ,]۲۷۵ 


ارزیابی هزینه - اثربخشی سیاست اعطای کمک بلاعوض سامانه‌های آبیاری تحت فشار در 


حفاظت از منابع آب زیرزمینی 


۱ ۲ 9 0 
محمد علی روشن‌فر - حمید امیرنژاد"- حامد نحفی علمدارلو - بیذن نظری 
تاریخ دریافت: ۱۳۹۸/۰۲/۱۸ 


تاریخ پذیرش: ۱۳۹۸/۰۵/۰۸ 


چکیده 


برداشت بی‌رویه از منابع آب زیرزمینی در سال‌های اخیر موجب بدتر شدن وضعیت این منابع ارزشمند شده است. یکی از دشت‌های ممنوعه کشور 
که شاهد افت شدید سطح تراز آب زیرزمینی بوده است» دشت قزوین می‌باشد. امروزه سیاست‌های مختلفی به منظور حفاظت از منابع آب زیرزمینی در 
جهان رایج است. از جمله سیاست‌هایی که در کشور ما نیز برای صرفه‌جویی آب آبیاری و حفاظت منابع آب تأکید زیادی بر آن شده و در قانون برنامه 
پنجم توسعه نیز بدان اشاره شده است. اعطای کمک بلاعوض سامانه‌های آبیاری تحت فشار می‌باشد. در مطالعه حاضر تلاش شده است با تشکیل یک 
مدل ریاضی بهینه‌سازی پویا و معادله تعادل آب زیرزمینی در آن تأثیر اجرای این سیاست بر صرفه‌جویی آب توسط کشاورزان و حفاظت آب زیرزمینی در 
دشت قزوین ارزیابی گردد. نتایج این تحقیق نشان داد که با افزايش سهم پرداخت کمک بلاعوض سممانه آبیاری و در نتیجه بهبود کارایی آبیاری» 
مصرف کل آب سطحی و زیرزمینی در کل منطقه کاهش یافته و موجب صرفه‌جویی آب می‌شود. این نتیجه‌گیری برای پمپاژ آب زیرزمینی نیز صلاق 
بود. لد اجرای این سیاست برای کاهش پمپاژ آب اثربخش تشخیص داده شد. از سوی دیگر به علت کاهش نفوذ آب به عمق با افزايش سهم پرداخت 
دولت» کسری ذخیره آبخوان کاهش می‌یابد. به عبارت دیگر» اجرای این سیاست منجر به حفاظت از منابع آب زیرزمینی نمی‌شود و بررسی معیار هزینه- 
اثربخشی نشان داد که این سیاست برای حفاظت آب زیرزمینی اثربخش نمی‌باشد. 


واژه‌های کلیدی: آبیاری تحت فشار بهینه‌سازی پویاه دشت قزوین» سیاست کمک بلاعوض, هزینه- اثر بخشی 


مقدمه 

کمبود آب در کشور یک مسأله جدی است. وجود شکاف میان 
عرضه و تقاضای آب و چاره‌اندیشی برای آن به یکی از اصلی‌ترین 
مسائل حاکمیت تبدیل شده است. دولت‌های مختلف برای کاهش این 
شکاف تدابیر متعددی را اتخاذ کرده‌اند. نگاهی به آمارها و گزارشات 
حاکی از بهره‌روی پایین استفاده از آب به خصوص در بخش 
کشاورزی می‌باشند. حجم آب مصرفی در بخش کشاورزی حدود ۵۰ 
درصد حجم منابع آبی تجدیدپذیر محاسبه شده است (۲۰). عباسی و 
همکاران (۱) متوسط کارایی آب در مزرعه در کشور را ۵۶ درصد و با 


دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی ساری 
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۳- استادیار گروه اقتصاد کشاورزی دانشگاه ترییت مدرس 
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احتساب کارایی ۸۵ درصد انتقال و توزیع آب میانگین کارایی آب در 
بخش کشاورزی را ۴۸ درصد محاسبه نمودند. به اعتقاد کارشناسان از 
آنجایی که بخش قابل توجهی از آب حین مصرف هدر می‌رود 
موّثرترین و کاربردی‌ترین راه برای سازگاری با کمبود آب برنامه‌ریزی 
برای استفاده بهینه و صرفه‌جویی در مصرف آب است (۲). در این 
تا اساه مها بت ار وه یبای ترا یه 
کارایی مصرف آب تأکید زیادی می‌شود. 

برای تعادل بخشی به منابع آب و جبران کمبود آب لازم است که 
دولت‌ها سیاست‌هایی را برنامه‌ریزی کنند. در این راستاء اتخاذ سیاست 
های حمایتی در این بخش ضرورتی اجتناب ناپذیر است (۱۱). از جمله 
ابزارهای اقتصادی مدیریت تقاضای آب کشاورزی مشوق‌های بهبود 
کارایی آبیاری است. امروزه سیاست‌های پرداخت بابت توسعه 
تکنولوژی‌های مدرن آبباری مورد استقبال زیادی قرار گرفته است و 
به طور فراوان در ادبیات علمی جهان به عنوان یک ابزار سیاستی به 
منظور تشویق کشاورز به صرفه‌جویی آب در سطح مزرعه از آن یاد 


۳۶ نشریه اقتصاد و توسعه کشاورزی. جلد ۰۲۲ شماره ۲. تابستان ۱۳۹۸ 


شده است (۲۹) 

در کشور ما نیز اخیراً به سیاست‌های مشوق سامانه‌های نوین 
آبیاری توجه ویژه‌ای شده است. به همین خاطر در قوانین و اسناد 
بالادستی کشور به طور خاص بر توسعه سامانه‌های نوین آبیاری تأکید 
شده است. به عنوان مثال, ماده ۲۱ از بخش ۷ قانون برنامه ششم 
توسعه جمهوری اسلامی برای حصول اهداف بندهای ششم و هفتم 
سیاست‌های کلی اقتصاد مقاومتی در پایان برنامه شاخص‌های کمی را 
بیان داشته است که از جمله افزایش سالانه ۵۰۰ هزار هکتار مساحت 
زمین‌های مجهز به سامانه‌های نوین آبیاری و شبکه‌های فرعی 
آبیاری و زهکشی می‌باشد. بند «ب» از ماده ۳۵ بخش ۸ قانون برنامه 
ششم توسعه نیز دولت را مکلف به توسعه روش‌های آبیاری نوین به 
منظور مقابله با بحران کم‌آبی, پایداری و افزایش تولید در بخش 
کشاورزی» تعادل بخشی به سفره‌های زیرزمینی و ارتقای بهره‌وری و 
جبران تراز آب نموده است و در تبصره آن دولت موظف شده است که 
حداقل هشتاد و پنج درصد (۸۵//) هزینه‌های توسعه روش‌های آبیاری 
نوین را در قالب بودجه سالانه تأمين و پرداخت کند (۲۵). از این رو 
باور عمومی بر این است که با سرمایه‌گذاری در بهبود کارایی آبیاری 
می‌توان به صرفه‌جویی آب و در نتیجه بهتر شدن وضع منابع آب 
زیرزمینی کمک کرد. اما تأثیر این سرمایه‌گذاری و مشوق‌ها بر صرفه 
جویی آب و حفاظت از منابع آب زیرزمینی کمتر مورد مطالعه بوده 
است. 

مطالعات مختلفی در کشور به مدیریت منابع آب زیرزمینی و 
تیی و ان انعاه لها بر ان تام زرد نیز این سید 
می‌توان به مطالعات زیر اشاره داست: بلالی و همک‌اران (۴) نقش 
قیمت گذاری آب در بخش کشاورزی بر تعادل منابع آب زیر زمینی را 
در دشت بهار همدان بررسی کردند و نتیجه گرفتند که افزایش در 
قنمت انب می‌تواند منجر به بهبود کارایی آب آبیاری و افزايیش عمر 
آبخوان گردد. آنها پیشنهاد کردند که این افزايش در قیمت آب بایستی 
همراه با سیاست‌های مکمل اقتصادی صورت بگیرد تا بتواند کاهش 
درآمد کشاورز را به حداقل برساند. باریک‌انی و همک‌اران (۵) 
بهره‌برداری بهینه از منابع آب سطحی و زیرزمینی در دشست قزوین 
بررسی کرده و تغییرات الگوی کشت بهینه را تحت سناریوهای 
مختلف نرخ بهره بررسی کردند. آنها میزان اضافه برداشت آب 
زیرزمینی در شرایط استفاده بهینه از آبخوان را سالانه ۱۳۵ میلیون 
متر مکعب محاسبه کردند. نجفی علمدارلو و همکاران )۱٩(‏ به ارزیابی 
اقتصادی سیاست قیمت‌گذاری آب زیرزمینی در دشت ورامین پرداخته 
نشان دادند که افزايیش در قیمت آب می‌تواند منجر به کاهش 
استخراج آب زیرزمینی شده و بیلان آب زیرزمینی را بهبود دهد. آنها 
استفاده از پارانه سامانه آبباری مدرن را برای بهبود کارایی پیشنهاد 
کردند. وحدت ادب و بلالی (۳۱) تأثیر سیاست‌های قیمت‌گذاری آب 
آییاری و اعطای تسهیلات مالی دولت بر پذیرش تکنولوژی آییاری 


تحت فشار در دشت بهار همدان را به روش پویایی سیستم مطالعه 
کرده و نتیجه گرفتند که افزايش قیمت آب سودآوری کشت به روش 
سامانه آبیاری تحت فشار را نسبت به سامانه آبیاری سنتی افزايش می 
دهد. همچنین افزایش اعطای تسهیلات مالی برای استفاده از آبیاری 
تحت فشار پذیرش تکنولوژی آبیاری تحت فشار را افزایش می‌دهد. 
زارع و همکاران (۳۸) به منظور بررسی توسعه سامانه‌های مدرن 
آبیاری بر تعادل بخشی منابع آب زیرزمینی خراسان رضوی معادلسه 
تعادل آب‌های زیرزمینی منطقه را شبیه‌سازی نمودند. بر این اساس 
توسعه سامانه‌های نوین آبیاری به تنهایی به تعادل آب‌های زیرزمینی 
منجر نخواهد شد. بلکه بهبود راندمان آبیاری و کنترل سطح زیر 
کشت همزمان باید تحقق یابد. باقری و همکاران (۳) در بررسی 
سیاست قیمت گذاری آب زیرزمینی را بر حفظ و پایداری آبخوان مهیار 
شمالی حوزه زاینده رود نتیجه گرفتند که با اعمال سیاست 
قیمت‌گذاری آب و گسترش سطح زیر کشت سامانه آبیاری تحت فشار 
متغیرهای هیدرولوژیکی بهبود می‌یابند و در طول زمان آب بیشتری 
در سال‌های انتهایی برنامه‌ریزی باقی خواهد ماند. 

در ادبیات علمی جهان نیز مطالعات متعددی به بررسی 
سیاست‌های حفاظت منابع آب زیرزمینی پرداخته‌اند. از جمله این 
مطالعات می‌توان به موارد زیر اشاره نمود: هافکر و هیتلسی (۱۲) در 
مقایسه سیاست‌های بالقوه صرفه‌جوبی آب بیان نمودند که کشاورزان 
سطح زیر کشت را در واکنش به یارانه تکنولوژی آبیاری افزایش 
می‌دهند و در نتیجه آب بیشتری بکار می‌گیرند. دینگ و پترسون (۷) 
اثر تکنولوژی آبیاری را بر صرفه‌جویی آب مورد مطالعه قرار داده و 
نتیجه گرفتند که کاهش مصرف آب در نتیجه تغبیر سامانه آبیاری 
سنتی به تحت فشار می‌تواند اتفاق بیافتد. نتایج ارزیابی هزینه- 
سیاست پرداخت تشویقی کاراتر از سیاست سهم پرداخت می‌باشد و 
بالعکس. 

وارد و پولیدو ولاز کوئز (۳۳) در تحلیلی از اثرات سیاست يارانه 
ای شیاه سای فظری سور ارت کفت رین 
مکزیک نتیجه گرفتند که برداشت آب به هیچ وجه با ثابت ماندن 
سطح زیر کشت نسبت به حالت عدم اجرای سیاست کاهش نمی‌یابد. 
اگر کل سطح زیر کشت افزایش یابد. برداشت آب حتی افزایش نیز 
می‌یابد. فیفر و لین (۲۳) در بکارگیری تکنولوژی آبیاری کاراتر بر 
کاهش استخراج آب زیرزمینی با استفاده از مدل اقتصادسنجی 
معادلات همزمان به اين نتیجه رسیدند که سیاست یارانه تکنولوژی 
اثر معناداری بر صرفه‌جویی آب ندارد و انتخاب تکنولوژی آبیاری 
کاراتر برای یک محصول منجر به کاهش آب مصرفی آن محصول 
نمی‌شود. داگنینو و وارد (۶) اثر بارانه‌های حفاظت آب را بر مصرف 
آب در حوزه گرندریوی نیومکزیک بررسی کردند و نتیجه گرفتند که 
اگرچه این یارانه‌ها درآمد کشاورزان را افزایش می‌دهد ولی توسعه 


اندازه‌گیری میزان تأثیر بارش‌های شدید بهاری. بر کارایی‌فنی تولید گوجه‌فرنگی در ارسنجان ‏ ۲۰۷ 


(۲۹) تحلیل هزینه - اثربخشی تکنولوژی‌های ابیاری مدرن را در 
واکنش به تغبیر اقلیم در چین محاسبه کردند. آنها با توجه به اهداف 
هزینه. سازگاری و تخفیف تغییر اقلیم چهار نوع سامانه‌های آبیاری را 
رزیابی کردند. لسینا و همکاران (۱۵) مدرن شدن آیباری و حفاظت 
آب را در اسپانیا در یک چارچوب مفهومی بررسی کردند و تغییر 
پهره‌وری یک برنامه آپیاری ر محاسبه کردند. نتایج آنها نشان داد که 
مدرن‌سازی آبیاری به کاهش مصرف آب منجر خواهد شد. وارد (۳۲) 
اثر اقتصادی برنامه یارانه حفاظت از کشاورزی آبیاری را در حوزه آبریز 
گرندریو بر تکنولوژی آبیاری, ترکیب محصولات و منبع آب بررسی 
کاهش دهد و در عين حال میزان تولید نیز کاهش می‌یابد. کوئینتانا 
اشول و پترسون (۲۶) اثر یارانه‌های تکنولوژی آبیاری را در یک 
آبخوان بر منابع آب زیرزمینی مشترک و در حال تخلیه با تشکیل یک 
مدل تحلیلی کنترل بهینه بررسی نموده و نقش بالقوه یارانه‌های 
دولت برای این سیاست منافع خالص را طی زمان افزایش می‌دهد. 
ملک و همکاران (۱۶) بررسی کردند که چه موقع کشاورزان در 
تکنولوژی آبیاری کاراتر برای سازگاری با کم آبی سرمایه‌گذاری 
اقتصادی منطقه را افزايش می‌دهد و در شرایط خشکسالی شدید 
منافع بهبود کارایی از هزینه‌های آن فراتر نمی‌رود. 

یکی از مناطق حاصلخیز کشاورزی کشور دشت قزوین است که 
شامل زمین‌های دشت و ارتفاعات است. بیش از ۶۰ درصد زمین‌های 
زراعی دشت قزوین به کشت گندم و جوی آبی و دیم اختصاص دارد. 
به طوری‌که در سال زراعی ۱۳۹۶-۹۷ در حدود ۲۲/۲ درصد 
زمین‌های زراعی دشت قزوین به کشت گندم آبی» ۲۶ درصد گندم 
دیم و ۱۱/۷ درصد کشت جو آبی و ۱/۲ درصد کشت جوی دیم 
داشته است (۱۸) و در حدود ۲۰ درصد زمین‌های قابل کشت دشت 
قزوین سالانه نیز به صورت آیش رها می‌شود. کل محدوده مطالعاتی 
قزوین مساحتی بالغ بر ۹٩۵۵۱۶۷‏ هکتار دارد که در حدود ۵۰۵۹۳۲۰ 
هکتار آن دشت و مابقی ارتفاعات است (۲۶). در محدوده دشت حدود 
۶ درصد مصارف کشاورزی از منبع زیرزمینی و مابقی از جریانات 
سطحی تأمین می‌شود. در حدود ۶۰۰۰۰ هکتار از زمین‌های زراعی 
دشت قزوین طریق شبکه مدرن ابیاری مشروب می‌شود. شکل (۱) 
محدوده دست قزوین و شبکه ابیاری را در استان قزوین نشان 
می‌دهد. 

دشت قزوین دارای یک آبخوان آبرفتی به مساحت ۳۹۵۲۴۰ 
هکتار است که یکی از بزرگترین آبخوان‌های آبرفتی کشور است و 


ضخامت لایه اشباع آن در سال ۱۳۹۰ به طور متوسط ٩۴‏ و حجم کل 
ذخیره آبخوان در سال ۱۳۸۶در حدود ۱۵۱۷۷ میلیون متر مکعب 
برآورد شده است (۲۰). به دلیل برداشت‌های بی‌رویه حجم ذخیره این 
بخوان طی سال‌های اخیر کاهش قابل توجهی یافته و از سال ۱۳۷۵ 
تا بط حوتنظ ببالایه ود ۳۲۷ سیون رش سکم کاهن 
یافته است (۲۰). اگرچه تعداد چاه‌های آب در دشت قزوین در سال 
های اخیر افزايش یافته. اما میزان آبدهی این چاه‌ها به میزان قابل 
توجهی کاهش داشته است. به طوری که تعداد چاه‌های عمیق و نیمه 
عمیق در دشت قزوین به ترتیب از ۲۶۹۷ و ۲۲۹۸ در سال ۱۳۸۱ به 
۷۵ و ۳۹۸۲ در سال ۱۳۹۴ افزایش یافته است اما میزان متوسط 
آبدهی چاه‌های عمیق از ۴۳/۲ به ۲۵/۲ و نیمه عمیق از ۴/۹ به ۲/۵ 
لیتر در ثانیه کاهش يافته است. میزان تخلیه از چاه‌های عمیق سالیانه 
روند کاهشی داشته است (۲۰). همچنین سطح تراز آب زیرزمینی به 
شدت افت پیدا کرده است و اين افت آثار نامطلوبی در منطقه به دنبال 
داشته است. از سال ۱۳۷۵ تا سال ۱۳۹۵ سطح تراز آب زیرزمینی به 
طور متوسط سالانه حدود ۱/۲۸ متر کاهش داشته است (۲۰). نمودار 
آبنمود آبخوان دشت قزوین نشان می‌دهد که در بازه بلندمدت ۴۰ 
ساله سطح تراز آب زیرزمینی تقریباً ۴۰ متر افت داشته است (۲۵. لذا 
دشت قزوین به عنوان منطقه مورد مطالعه این تحقیق انتخاب گردید. 

از بررسی ادبیات این موضوع می‌توان به این نتیجه رسید که 
مطالعات کمی به اثر پرداخت‌ها و یارانه‌ها بابت سرمایه گذاری در 
سامانه‌های آبیاری نوین پرداخته‌اند و این مطالعات عمدتاً بر پذیرش 
این شامانه‌ها با مان فتجونی آب کته منت ابا هم 
مطالعه‌ای اثر این سياست‌ها را بر تعادل آب‌های زیرزمینی بررسی 
نکرده است. لذاء با توجه به اینکه امروزه تا کل زیادی بر توسعه 
سامانه‌های نوین آبیاری می‌شود و دولت‌ها موظف به اجرای برنامه 
اعطای کمک بلاعوض برای تشویق کشاورزان در سرمایه گذاری در 
این سامانه‌ها شده‌انده هدف اصلی این تحقیق پاسخ به این سوّال است 
که آیا اساسا با اتخاذ این سیاست می‌توان موجب حفظ و پایداری 
منابع آب زیرزمینی در حال تخلیه شد؟ 


مواد و روش‌ها 

از آنجایی که سرمایه‌گذاری برای بهبود کارایی آبیاری یک 
تصمیم بلندمدت است. برای بررسی اثر سیاست‌ها بر انتخاب 
تکنولوژی مدل ریاضی بهینه‌سازی پویا مناسب می‌باشد. تابع هدف 
مدل ریاضی این تحقیق شامل بیشینه‌سازی ارزش فعلی سود خالص 
کشت محصولات در منطقه در یک افق برنامه‌ریزی ۲۰ ساله می‌باشد. 

از آنجایی که در حدود ۳۰ درصد اراضی واقع در این منطقه از 
طریق شبکه مدرن مدرن آبیاری و بخش عمده دیگر از طریق 
چاه‌های عمیق و نیمه عمیق کشاورزی آبیاری می‌شوند. از این رو از 


۸. نشریه اقتصاد و توسعه کشاورزی. جلد ۰۳۳ شماره ۲. تابستان ۱۳۹۸ 
نظر منبع تأمین آب منطقه را به دو بخش محدوده شبکه مدرن 
آبیاری و مابقی دشت که از چاه‌های عمیق و نیمه عمیق آبیاری 
می‌شوند» می‌توان تفکیک نمود. لذا؛ تابع هدف مدل بهینه‌سازی شامل 
حداکترسازی ارزش منفع فعلی خالص کشت محصول (01۳۳) در 
زمین‌های واقع شده در محدوده شبکه مدرن آبیارش (۸2۳2۵) و 
ارزش منافع فعلی خالس کشت محصول (8817/) در زمین‌های 
استفاده کننده از آب چاه‌های عمیق و نیمه عمیق (۸8۳608) در 
مابقی دشت قزوین به صورت رابطه (۱) در نظر گرفته شد. آبیاری در 
هر دو منطقه بر ذخیره آبخوان و همچنین بر هزینه‌های پمپاژ اب اثر 


می‌گذارد. 
0 ۳ + ۱1۳۲۳ 2 ]1 
1 


1 13 ۳ - 8,۳ 


3 
را و | - 1۱۳۲۳ 
اب 
که در آن. | نرخ تنزیل است که معادل متوسط نرخ بهره بانکی و 
۳ 1 

برابر ۱۵ درصد در نظر گرفته شد. 6 عامل تنزیل و برابر وچمهیم است 
۶ منافع خالص کشت محصول, / دوره زمانی سالانه و 7 افق زمانی 

آبیاری می‌باشد که از این به بعد تحت عنوان دشت نامیده می‌شود. 
تابع هدف مدل برای بیشنه‌سازی کشت دو محصول جو و گندم 
به عنوان محصولات عمده زراعی دشت منطقه به صورت رابطه (۲) 


بازنویسی می‌شود: 


۸ 


محدوده استان قزوین 


محدوده شهرستان 


محدوده دشت قزوین ۳ 


محدوده شبکهمدرن آباری دشت تزوین ات 


شکل -٩‏ موقعیت منطقه مورد مطالعه شامل محدوده شبکه مدرن آییاری 1 دشت قزوین در استان قزوین 
۲ ۲۱۳ 027) ۱ نها 2و0 0صه ۲0 امه جمتاحوتن همه ۵ مه عمط مع0سصاصا مه واه عمط ۵۶ ممتای۱۵ م1 -1 ماهز۲ 


۹ 0 1 ِ ۲ (درموسجم ِ ات 
اس ِ ِ 1 ) الاب 


) + تا ۳ 


که در آن اندیس ] به دوره زمانی» »1 سامانه آبیاری و » محصول 
اشاره دارند. همچنین ۳ قیمت سرمزرعه محصول, "۳ و 7 به 
ترتیب عملکرد محصول در محدوده شبکه و دشت. ا و ما به 
ترتیب سطح زیر کشت محصول در محدوده شبکه و دشت. * 1۳ 
۴ و ** 1۳۳ به ترتیب آب آبیاری از منبع کانال و آب آبیاری 
از منبع چاه در محدوده شبکه و آب آبیاری از منبع چاه در محدوده 
دشت می‌باشند. بدین ترتیب در محدوده شبکه بخشی از آب آبیاری از 
طریتق کانال و از طریق چاه‌های شخصی تأمین می‌شود در بخش 
در دقیت فرش تیلست که تضای انب سار ار مریم 


2 - #ی< بر ار( لت ۲ ۴ 7۲ ۱/۵۲ 
سر ات 9 7۳ ی نهیم و (ععجسجم 
یت - [ :12 - 10 یت 


چاه‌های کشاورزی تأمين می‌شود. 

هزینه‌های کشت محصول شامل هزینه ثابت تولید محصول *) 
به غیر از هزینه زمین و آب (مانند کوده سم نیروی کار ماشین 
آلات) هزینه‌های مربوط به آبیاری و هزینه‌های مربوط به 
سرمایه گذاری برای بهبود کارایی ( 1۳2۳ می‌باشد. 

هزینه نهایی آبیاری هنگامی که از آب زیرزمینی استفاده می‌شود 

۵۲ ۳ 

شامل هزینه نهایی ناشی از پمپاژ آب از چاه ( ۳۳۰ چم است 
که تابعی از ارتفاع پمپاژ آب می‌باشد و هزینه نهایی مربوط به پمپاژ در 


ما ار ما هی باشیت دز تضدوده فنک اببارش 


اندازه‌گیری میزان تأثیر بارش‌های شدید بهاری. بر کارایی‌فنی تولید گوجه‌فرنگی در ارسنجان ‏ ۲۰۹ 


هزینه نهایی آبیاری از طریق کانال شامل قیمت آب کانال 
سس و خزیثه نهایی مربوط بد سامانه آبیاری رن ۳ | 
ناف 

هزینه‌های متغیر استفاده از سامانه آبیاری تحت فشار- در این 
مطاله یک تیش ایا زان کلارکسشت کشا یه 
شامل هزینه انرژی مورد نیاز برای پمپاژ آب در سامانه بعلاوه 
هزینه‌های مربوط به نیروی کار استهلاک و تعمیر و نگهداری 
می‌باشد (۳۱). هزینه انرژی مصرفی سامانه آبیاری از ضرب قیمت 
انرژی در مقدارانرژی مصرفی (8) - *0*) بدست می‌آید. حال اگر 
هزینه نیروی کاره *2*ظ میزان استهلاک و 1062 هزینه 
تعمیر و نگهداری سالیانه به صورت درصدی از هزینه‌های انرژی 
مصرفی باشند. آنگاه هزینه متغیر نهایی استفاده از سامانه آبیاری تحت 
فشار را به صورت زیر می‌توان بیان نمود: 
۳ جرج . دج . (ر + درو در 01 وزج 

کتذر ارشه ) کیمت آتران (کیاع بات مساغت او ۳ دار 
انرژی مورد نیاز برای پمپاژ آب در سامانه آبیاری می‌باشد. 

هزینه نهایی ناشی از پمپاژ آب از چاه تابع مستقیمی از ارتفاع 
پمپاز آب ( 6 می‌باشد. به عبارت دیگر با افزایش ارتفاع پمپاز 
هزینه‌های پمپاژ آب زیرزمینی افزایش خواهد یافت. رابطه (۴) هزینه 
نهایی پمپاژ از چاه را نشان می‌دهد: 
(ععع۳۳ + ,ع۴تل) ۳ 

1 1 

که در آن, 7 کارایی پمپاژ :۳7۵۶ فشار مورد پمپاژ آب (متر)؛ ق) 
قیمت انرژی برای هر کیلو وات ساعت و **۳۴ 7 انرژی مصرفی برای 
پمپاژ یک متر مکعب آب به ارتفاع یک متر می‌باشد. از آنجایی که در 
دشت قزوین بسیاری از چاه‌ها با پمپ برقی کار می‌کنند» انرژی 
مصرفی در این مطالعه برق در نظر گرفته شده است. 

زمین‌های مورد نظر محدوده شبکه از طربق کانال آبیاری 
می‌شوند که آب کانال از دو منبع تهیه می‌شود: منبع سطحی که از 
سد طالقان وارد کانال می‌شود و منبع زیرزمینی که از چاه‌های تلفیقی 
به آن افزوده می‌شود. لذه آب کانل در دو قیمت ارائه می‌شود. در اینجا 
هزینه نهایی آب کانال **۷۳۹ 6 در محدوده شبکه از متوسط وزنی 
قیمت آب سطحی و زیرزمینی بدست آمد. 

هزینه‌های سرمایه‌گذاری به صورت ارزش یکنواخت سالانه هزینه 
سرمایه‌گذاری ( ۳۳ ) برای سامانه آبیاری در نظر گرفته می‌شود. 


( تک )ع کتری 
(۵ [-(2 +1) - ۳ ۳ 


(۴) کر تاعایر 9 


که در آن, | نرخ بهره سرمایه معادل متوسط نرخ بهره بانکی و 
ماناند آپباری کت کار و خوره سانی کا عم مقید ان بباباند 


تا 


تابع واکنش عملکرد - آب محصول 

بر اساس روابط بیولوژیک رشد محصول,» عملکرد واقعی محصول 
تابعی از تبخیر و تعرق واقعی محصول در مراحل رشد گیاه بیان شده 
است. مرسوم‌ترین فرم تبعی که برای تابع واکنش عملکرد- آب 
محصول به صورت فرم درجه دو بیان شده است (۱۷). لذا؛ تابع 
واکنش عملکرد آب محصول » را به صورت رابطه (۶) می‌توان بیان 
نمود (۷ و ۲۴): 


(۶( ۲( تایه ت ( )وه یت 0 < 


3 

که در آن ۵ 71 و 72 پارامترهای تابع عملکرد آب می‌باشند و 
توسط یک رگرسیون حداقل مربعات بدست می‌آیند. ‏ عملکرد 
واقعی محصول در محدوده شبکه و 712 تبخیر و تعرق واقعی 
محصول يا مقدار آب در دسترسی محصول 6 است که مجموع نیاز 
خالص آبی محصول (*11۳۳) و بارش موثر (3ع۳26) می‌باشد (۱۳). 

به علت هدر رفت مقداری آب در مزرعه» مقدار آب آبیاری برای 
محصول مقداری بیشتر از نیاز خالص آبی می‌باشد که به کارایی آن 
سامانه آبیاری (ع8/) بستگی دارد. اين رابطه به صورت زیر تعریف 
می‌شود (۱۲): 
0 ۳۳۵/۲ 81 < پر ۱۷ 

محدودیت‌های این مدل شامل محدودیت‌های استفاده از نباده 
آب و زمین قابل کشت و محدودیت‌های مربوط به پویایی متغیرهای 
منبع آب زیرزمینی می‌باشد. 


تشکیل معادله بیلان آب زیرزمینی 

از آنتحایی که هدف این تحقیق مطالعه بررسی اثر اتخادذ 
سياست‌ها و کشت محصول بر ذخیره منابع آب زیرزمینی می‌باشد 
تغییرات بیلان آبخوان دشت قزوین مورد بررسی قرار می‌گیرد. به‌طور 
کلی بیلان منابع آب زیرزمینی با تفاضل ورودی به آبخوان و خروجی 
از آن تفییر می‌کند. بنابراین تغییرات موجودی آبخوان (4۲) را 
می‌توان به صورت تفاضل خالص جریان ورودی به آبخوان! (۸۳7) 
از سطح زمین و لایه‌های زیرین» نفوذ آب برگشتی از مصارف 
کشاورزی در محدوده شبکه ( ۰ 708) و محدوده دشت 


۳0۶۲۷۳۲۳۵ و آب برگشتی از مصارف شرب و صنعت ۵ 


5 از سا ی ی 
۱- مقدار "18 شامل تفاضل ورودی از آبخوان مجاور, نفوذ جریانات سطحی از 
خروجی آب توسط قنات و چشمه تخلیه بواسطه زهکشی, جریانات زیرزمینی 
خروجی از آبخوان و تبخیر از سطح آبخوان می‌باشد. 


۰ نشریه اقتصاد و توسعه کشاورزی. جلد ۲۳ شماره ۲. تابستان ۱۳۹۸ 


تغذیه مصنوعی ( ۳ 419 و نفوذ از بارندگی۱ قح ۳) از 
استخراج آب برای مقاصد کشورزی در محدوده شسبکه 
( ۳ بزداهنت آپ تسط خاه‌های تلقیقی بر شبگه 
(**1[*۳/) مصارف کشاورزی در محدوده دشت ( ۳" 7۵81) و 
برداشت آب برای مقاصد صنعت و شرب /) به صورت رابطه 


(۸) تشکیل می‌شود. 
+ 70۶1۳۳۳۳۳ -- :۸۷ 


نزو + تور + ت۳۳[ از + 
)۸ ۳ - "7:۲۴ - *تج از چ 
سعتظرج - تاع نع ززز _ 


تعریف سایر محدودیت‌های مدل 

به علت اينکه موجودی آبخوان در هر دوره در حال تغییر است 
متغیرهای وابسته به آن مانند ارتفاع پمپاز آب" (ع3۴۶) و ضخامت 
لایه اشباع خاک" (91) نیز در هر دوره تغییر می‌کنند. مقدار این 
متفیرها در هر دوره وابسته به مقدار آن در دوره قبل می‌باشد. به 
طوری که مقدار آن متغیر در دوره ) تابعی از دوره گذشته آن متفیر و 
تغییرات موجودی آبخوان به صورت روابط )٩(‏ و (۱۰) تعریف می‌شود: 


رک - 5و۸ 


1 

۳ | ]233 میم97 

) ۱( 3 8 سپ 3 2-1 
که در آن (ک ضریب ذخیره آبخوان و 4۳6۴ مساحت زمين 
اولیه (وحع91) به عنوان پارامترهای ثابتی وارد شدند. روابط )٩(‏ و 
(۱۰) معادلات حرکت پویایی مدل می‌باشند که حرکت یک متغیر از 
همچنین رابطه (۱۱) حداکتر پمپاژ آب زیرزمینی رابطه (۱۲) 
حداکثر میزان آب کانال در دسترس, رابطه (۱۳) محدودیت زمین قابل 
کشت محدوده شبکه و رابطه (۱۴) محدودیت زمین‌های قابل کشت 
دشت و روابط (۱۵) مثبت بودن متغیرهای تصمیم به صورت زیر 


اتبزای ایق کار مقتاز متس رامیت بازش باه خر سال‌های شفک ترضال و 
تر مطابق با شاخص 57 در مساحت زمین بالای آبخوان و ضریب نفوذ ضرب 
شده و سپس در احتمال وقوع خشکسالیء نرمال و ترسالی ضرب و مجموع آن به 
عنوان متوسط بلندمدت نفوذ بارش به آبخوان در نظر گرفته شد. 

۲- فاصله سطح آب چاه تا سطح زمین ارتفاع پمپاژ می‌باشد. 

۳- ضخامت عمودی از کف آبخوان که در آن فضای خالی میان ذرات خاک از آب 


پر شده است. 


مم ‏ 22 
ره 

(۱۱) جر *ر ۶ 
۴ که وا 22۳ ۸( 2+ 

۳ هر 
۳ م1 > ,2 1۷222۰ ( ( 
وب" 
۳ 0 ح م1 ,2 

2ب 2 

(۱۴) توو > س 3 
(۱۸) رب 255 17255 1222 


محدودیت (۱۱) حداکثر مقدار برداشت آب زیرزمینی را نشان 
می‌دهد. سمت چپ آن کل آب آبیاری پمپاژ شده از چاه‌های خصوصی 
در محدوده شبکه و پمپاژ آب زیرزمینی برای مصارف کشاورزی در 
دشت قزوین می‌باشند. سمت راست این محدودیت حداکثر ظرفیت 
فیزیکی پمپاژ آب چاه‌ها (۳۳) می‌باشد. 

داده‌های مورد نیاز این تحقیق به روش پیمایشی, اسنادی و 
اتگفاهه ازع اب کار شتانسان «مطامین سار کدی که 
اطلاعات مربوط به قیمت محصولات هزینه‌های کشت و سطح زیر 
کشت و اطلاعات سامانه‌های آبیاری برای سال زراعی ۱۳۹۶-۹۷ از 
سازمان جهاد کشاورزی استان قزوین و کلیه اطلاعات مربوط به 
بیلان آب زیرزمینی از شرکت آب منطقه‌ای استان دفتر مطالعات پایه 
منابع آب وزارت نیرو طرح بهنگام‌سازی سال ۱۳۹۵ و داده‌های بارش 
ماهانه ۶۰ ساله تا سال ۱۳۹۷ از سازمان هواشناسی کشور و اطلاعات 
شبکه‌های آبیاری به صورت ماهانه از سال زراعی ۱۳۸۹-۹۰ تا ۹۷- 
۶ از شرکت بهره‌برداری از شبکه آبیاری دشت قزوین تهیه گردید. 


تصادفی نمودن متغیرها بر اساس وضعیت بارش 

محدودیت (۱۲) حداکثر میزان دسترسی ماهیانه به آب آبیاری 
کانال در محدوده شبکه را نشان می‌دهد. سمت راستی این محدودیت 
بسن فان آپ کانال در سین 0 شب ع تسادفن 
است که به وضعیت بارندگی در هر دوره بستگی دارد. شبکه مدرن 
آبیاری یک سهمیه اسمی ثابت به اندازه ۲۷۸ میلیون متر مکمب 
سالانه از سد مخزنی طالقان دارد. این مقدار بخشی از نیاز آبی این 
محدوده را تأمین می‌کند و مابقی آن از طریق آب زیرزمینی و 
چاه‌های خصوصی جبران می‌شود. در سال‌های مرطوب و پر بارش از 
این سهمیه مقداری بیشتر و در سال‌های خشکسالی مقداری کمتر از 
آن اختصاص می‌یابد. سهمیه تعیین شده در هر سال با توجه به نیاز 


اندازهگیری میزان تأثیر بارش‌های شدید بهاری. بر کارایی‌فنی تولید گوجه‌فرنگی در ارسنجان ۲۱۱ 


آبی منطقه به صورت ماهانه تحویل داده می‌شود. لذاء حد بالای 
دسترسی به آب کانال باید به صورت ماهانه در نظر گرفته شود. 

با توجه به ماهیت تصادفی آب تحویلی کانال و وابستگی آن به 
بارش مقدار متوسط ماهانه آن شبیه‌سازی شد. بدین صورت که برای 
داده‌های تاریخی ۱۰ ساله آب تحویلی کانال با استفاده از شاخص 
استاندارد بارش" )٩7(‏ ماه‌های متناظر با خشکسالی, نرمال و ترسالی 
مشخص گردید. سپس میانگین ماهانه در سه حالت خشکسالی» نرمال 
و ترسالی با استفاده از روش مونت کارل" با فرض توزیع نرمال با ۵۰۰ 
تکرار شبیه‌سازی شدند. در مرحله بعد با استفاده از آمار ۶۰ سال 
بارندگی ماهانه و شاخص استاندارد بارش برای هر ماه تعداد 
خشکسالی» نرمال و ترسالی شمرده شده و از تقسیم آن بر تعداد کل 
احتمال بلندمدت خشکسالی» نرمال و ترسالی ماهانه بدست آمد. حال» 
از ضرب این احتمالات در میانگین شبیه‌سازی شده ماهانه آب 
تحویلی و جمع آنها متوسط تصادفی آب تحویلی به شبکه به صورت 
رابطه (۱۶) بدست آمد: 
بت 7 
گَ 
(۶ ]و - عنم« 

۳<1 

که در آن ۳۳003852 احتمال بلندمدت وضعیت خشکسالی» 
نرمال و ترسالی 7 در ماه ۷ و 1111357۳ میانگین بلندمدت آب 
تحویل داده شده به کانال در ماه 77 در وضعیت بارندگی 7 می‌باشند. 

از آتجایی که بخشی از آب کانال از منبع سطحی و بخشی از منبع 
چاه تلفیقی تامین می‌شود و مقدار آب سطحی و زیرزمینی کانال بر 
حسب شرایط بارندگی متفاوت خواهد بود» میانگین هزینه نهایی 
مسرف آب کات ۳۳۳۳۳ 
برای تصادفی نمودن آن با توجه به وابستگی آن به بارش می‌توان از 

۳ 
تحت را ] ازز 


]رز 
۳۳0 ات 


) نیز ماهیت تصادفی خواهد داشت. لذا» 


] ۳۳ ۱2 ۰ ۳۳0 ۳ 
۷) 


که در آن " 9( و "89 به ترتیب قیمت آب کانال از منبع 
سطحی و قیمت آب کانال از منبع چاه تلفیقی هستند که مقادیر ثابتی 
می‌باشند. "*۳* 1[ متوسط بلندمدت واقعی آب تحویلی به 
شبکه. ۳۳ 09#7] متوسط بلندمدت واقسی آب کانال در شبکه از 
منبع سطحی و ۳ 890 متوسط بلندمدت واقصی آب کانال در 
شبکه از منبع زیرزمینی می‌باشند و م1708 احتمال بلندمدت وقوع 
ال ی کی کال ها رسای هر مه ایس 


0۲601010۵1010۴ 0270طه) و -1 
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در سال‌های پر بارش که آب ورودی به شبکه آبیاری از کل 
سهمیه بیشتر است» مقداری از اين مازاد برای تغذیه مصنوعی سفره 
کمبود آب برای جبران سهمیه کشاورزان آب چاه‌های تلفیقی به آن 
اضافه می‌شود. اینها ورودی و خروجی به مخزن زیرزمینی می‌باشند 
که در رابطه (۸) حضور دارند. برای تصادفی نمودن تغذیه مصنوعی 
(قآگك* ۹۳ 071#) ابتدا میانگین ماهانه داده‌های تاریخی در سال‌های 
خشکسالی, نرمال و ترسالی برای تغذیه مصنوعی آبخوان بدست آمد. 
ان مس تیال راکسا سمل تقما 
سالانه بر اساس شاخص استاندارد بارش ضرب شد و بدین ترتیب 
میانگین ماهانه بلندمدت تغذیه مصنوعی با توجه به نوسانات بارش به 
صورت رابطه (۱۸) بدست آمد. برای بدست آوردن میانگین ماهانه 
بلندمدت برداشت از چاه‌های تلفیقی با توجه به نوسانات بارش نیز به 
همین صورت مطابق رابطه (۱9) عمل شد: 


و۳۳2[ 
12 3 
)۱۸( ومع ر 
س نت 2 
12 3 
(وم بط مد - 1۳*۷ 


اثربخشی سرمایه‌گذاری دولت در سامانه‌های نوین آبیاری 

بهبود کارایی آبیاری و ارتقای تکنولوژی آن هزینه‌هایی در بر دارد 
و نیاز به سرمایه‌گذاری اولیه دارد. انجام این هزینه ارزش فعلی منافع 
کشاورزی را کم می‌کند. برای بهره‌بردار اگر منافع ناشی از آب 
صرفه جویی شده از هزینه‌های بهبود کارایی بیشتر باشد» انتخاب این 
تکنولوژی توجیه دارد. کاهش هزینه‌های مربوط به سرمایه‌گذاری 
اولیه برای این سامانه‌ها می‌تواند به صرفه بودن این تکنولوژی‌ها را 
توجیه‌پذیر کند. لذاء دولت‌ها برای تشویق کشاورزان به استفاده از 
این سیاست اکنون به صورت سیاست اعطای کمک بلاعوض اجرای 
سامانه‌های آیبازی تحت ففار و پرداخت سهمی از سرمایدگناری اولیة 
در حال اجراست. لذه اگر فرض کنیم 5 سهم پرداخت توسط دولت 
شنت آنگاه هویه‌های یکاخ مهار سالان سابانه آباری 
( ی5(61 -1)) در نظر گرفت. به عبارت دیگر با افزایش سهم 
دولت ٩‏ میزان سهم بهره‌بردار از سرمایه گذاری (5 -1) کاهش 
می‌یابد. در اين گونه موارد برای ارزیابی میزان اثربخشی این سیاست 
می‌توان از معیار هزینه- اثربخشی" (012۸) استفاده نمود. امروزه این 
معیار کاربردهای فراوانی یافته است. از جمله مطالعات (۰۲ ۷ و )۳٩‏ 


کلورلقصه عععصه۷ ۵116011 او0) -4 


۲ شریه اقتصاد و توسعه کشاورزی. جلد ۰.۲۳ شماره ۲. تابستان ۱۳۹۸ 


برای ارزیابی تکنولوژی‌های آبیاری و سیاست‌های حفاظت آب از این 
معیار استفاده کردند. برای محاسبه این معیار نسبت میزان آب 
صرفه‌جویی شده بواسطه اجرای این سیاست به میزان کل 
2 

پرداخت‌های دولت به صورت مس تشکیل می‌شود و بدین 
معناست که به ازای یک واحد پول پرداخت شده توسط دولت بابت 
اجرای سامانه‌های آبیاری تحت فشار چند متر مکعب آب صرفه‌جویی 
شده است. منظور از آب صرفه‌جویی شده تفاوت کل آب آبیاری 
مصرف شده در منطقه در وضعیت پایه نسبت به کل آب آبیاری 
مصرف شده پس از اعمال سیاست پرداخت می‌باشد. 


در ادامه برای فهم بهتر اثر اعمال سیاست کمک بلاعوض 
سامانه‌های آبیاری تحت فشار نتایج در دو سناریو بررسی گردید. 
سناریوی اول شرایط موجود است که پمپاژ آب به ظرفیت طبیعی 
چاه‌ها محدود شده است. در سناریوی دوم یک حد مجاز برداشت آب 
تعیین شده و میزان پمپاژ آب زیرزمینی به طور قانونی محدود شده 


است. 


اثر اجرای سیاست بر سطح زیر کشت و سود خالص 
کشاورز در واکنش به سیاست کمک بلاعوض سامانه آبیاری 
ششک ای ین اساب وهای ترین آبازی به هی برش 
ترکیب محصولات را نیز تغییر دهد. برای فهم بهتر اثر اجرای سیاست 
بر انتخاب سامانه آبیاری و مصرف آب. الگوی کشت و در نتیجه سهم 
کشت گندم و جو در منطقه ثابت در نظر گرفته شد. جدول ۱ سود 
خالص کشت محصولات در هکتار و ارزش فعلی خالص کشت در هر 


محدوده را نشان می‌دهند. بر این اساس با افزایش سهم پرداخت سود 
خالص کشت محصولات و ارزش فعلی خالص کشت افزايش خواهد 
یافت. افزایش سود به دلیل افزایش عملکرد و در سامانه آبیاری مدرن 
کاهش هزینه سرمایه گذاری می‌باشد. 


طبیعی (سناریو یک) نشان می‌دهد. همان طور که این جدول نشان 
می‌دهد. در سطوح پایین سهم پرداخت کشت محصول از طریق 
سامانه آبیاری سنتی و در سطوح بالاتر آن آبیاری به طریق مدرن 
انحام می‌شود. مطالعه (۳۱) نیز نشان داد که این پرداخت‌ها اثر 
معنی‌داری بر پذیرش سامانه نوین آبیاری دارند. بر اساس این جدول 
واحد هکتار میزان آب مصرفی در سامانه آبیاری سطحی بزرگتر از آب 
مصرفی در سامانه آبیاری مدرن بوده است. اين نتیجه به علت کارایی 
بالاتر سامانه آبیاری مدرن منطقی می‌باشد. نکته دیگر اینکه با 
افزايش میزان سهم پرداخت دولت در این سیاست هم در سامانه 
آنیاری سطحی و هم سامانه مدرن میزان مصرف آب آبتاری افزایش 
یافته است. 

صرفه جویی شده به منظور افزايش عملکرد محصول و در نتیحه 
افزایش درآمد استفاده می‌کند. این افزایش مصرف آب در سامانه 
آبیاری مدرن در سطح سهم ٩۰‏ و ۱۰۰ درصد که عملکرد محصول به 
حداکثر می‌رسد متوقف می‌گردد. 


جدول ۱- میانگین بلندمدت سود خالص در هکتار محصولات و ارزش فعلی خالص در سطوح سهم پرداخت (میلیون تومان) 
(5ظفصصم) حانج )صمصصودص ۵۲ عم‌هدای مط) صز مصله۲۱ فعض ام مه مضه اتک0ص مض ما ۵۶ ععفه2۲۳ ادعجهم۱ 16 -1 12016 


سهم پرداخت از سرمایه گذاری اولیه 


(عاحهحصط رو ۵ مقطام) 

06 206 406 00۹6 70۹56 90۹ 906 1006 

6106 6106 91 6438 6058 228 2.286 5-18 جو (27167ظ) شبکه آبیاری 

6127 627 5282 6209 57353 5.425 3394 324 گندم (۷۷۳۵۵۸) تا ۳[ 
٩ 07‏ 0 ۰ 4 31 ۰ "92 5 ارزش فعلی خالص (۳۷) ۰ 12607011 

1.048 1.048 1.46 ۳0۳ 60363 6921 0306 0136 جو ((2716ظ) ۱ 

713917 71397 7.393 738 7.333 7.294 6335 6295 گندم (۷۷۵۵۸) 1 
۰.20445 7977560 7645382 7347868 7194289 6843285 7056635 6967262 آرزش فعلی خالص (۳۷) 

مأخذ : یافته‌های تحقیق 


کعصتص ممتمعوم :عمستا0 


اندازهگیری میزان تأثیر بارش‌های شدید بهاری. بر کارایی‌فنی تولید گوجه‌فرنگی در ارسنجان ‏ ۲۱۳ 


جدول ۲- میزان سطح زیر کشت بهینه محصولات (هکتار) و مصرف آب آبیاری در سامانه‌های آبیاری (متر مکعب) در سطوح سهم پرداخت 
حتحاص معط مه مه عطا صز امه زمانم) همع تمه ماه صمتام مت معط مه (رعنعاععظ) 0صرها ومرمن امصستامن 1۳6 -2 12016 
مود 0 مم‌تقطاه عمط صا 2۳62 


شبکه آییاری دشت ناحیه 
1۳۲۱۵۵10۳ ۳2 ۹ 
۱۳ ۱۷۷۵ 00 ۱۷۵ 00 
تحت تحت #9 تحت تحت سامانه 
ِ فشار ۱ فشار 3 فشار 5 فشار آبیاری 
۳ تن 9 ی آبیاری ف ی ۳ و : 5 
» ۳۹۵۵ ۳ ۳۹۵۵ اه ۳۹۹6۵( ۱ ۱۱( ۷۹ 
9 9 9 9 11 
20400 0 00 0 9۱9۹24 0 190923 0 06 
20۳400 0 00 0 9۱9924 0 190923 0 200 اخی 
سهم پرداحت 
20400 0 00 0 9۱9۹24 0 0 190923 ۳0 از رن 
20400 0 00 0 16 329108 0 190923 00۹6 رما دار کشت 
20۳400 0 00 0 1386 نز۳ 0 190923 1090 آه 26ط۹) 000۹ 
13622 118 29109 19491 0 9194 0 190923 0 . کاصمصطر2م 10 
0 20۳100 0 600 0 919۹24 0 190923 906 / 
0 20۳100 0 600 0 919۹24 0 190923 100۹6 
160273 0 32114 0 258217 0 19122 0 0۳0 
35 0 3220217 0 221 0 1123 0 20۹0 لت 5 ۰ 
523263 0 0 9( 3307.1 0 2346 0 90 از ی 
6۱۱25 289 0 915 329163 0 4097.9 0 00۹6 ق 99 
سرمایه‌گذاری 10اهع۳1] 
2802 33508 0 6342 524 0 9925+ 0 10۹6 اه مدق 8اه ۶ 
0 324079 0 5 52+ 9682 520617 32944 800 عاصمج زهجم كَ 
0 34226 0 1927 0 21 0 8 9056 ) 
0 32226 0 ۹۹1 0 255.1 0 321208 10090 


مأخذ : یافته‌های تحقیق 


کوصتص متمعوم بعمستا0 


و منبع تأمین آب در سطوح مختلف سهم پرداخت در شرایط سناریوی 
اول و دوم نشان می‌دهد. در شرایط سناریوی اول در محدوده شبکه 
با افزایش سهم پرداخت در ابتدا میزان مصرف کل آب افزایش و 
سپس کاهش يافته است و آن بدین علت می‌باشد که تا سطح ۷۰ 
مدرن مصرف کل آب شبکه کاهش می‌یابد و در مجموع» کل آب 
مصرفی زیرزمینی در محدوده دشت و کل منطقه با افزایش سهم 
پرداخت دولت کاهش می‌یابد. همچنین. در ادامه جدول ۲ که مقدار 
آب صرفه جویی شده پس از اعمال سیاست نسبت به شرایط عدم 
اجرای سیاست را نشان می‌دهد. با افزایش سهم پرداخت در مصرف 
کل آب آبیاری منطقه و کل پمپاژ آب زیرزمینی صرفه‌جویی افزایش 
یافته است. 

این کاهش مصرف آب در نتیجه اعمال سیاست کمک بلاعوض 
سامانه آبیاری تحت فشار را می‌توان به علت افزایش سطح زیر کشت 
سامانه آبیاری تحت فشار بجای سامانه آبیاری سنتی دانست. در 


سامانه آبیاری تحت فشار به علت بهبود کارایی آب کمتری بکار 
گرفته می‌شود. لذا» می‌توان بیان نمود که اجرای این سیاست در 
کاهش مصرف کل آب آبیاری و کاهش پمپاژ آب زیرزمینی موثر 

در شرایط سناریوی دوم که پمپاژ آب زیرزمینی به صورت قانونی 
محدود شده است. اثر اجرای سیاست نیز متفاوت خواهد بود. به طوری 
که در اين شرایط محدودیت قانونی پمپاژ به گونهای است که کشاورزان 
از اين رو آب مازادی برای صرفه‌جویی باقی نمی‌ماند در شرایط سناریوی 
انفاق نمی‌افتد. در محدوده شبکه در این شرایط برای جبران کمبود نیاز 
آبی محصولات از آب چاه استفاده می شود. لذاء یک افزایش پمپاژ آب 
زیرزمینی در محدوده شبکه و یک کاهش پمپاژ در محدوده دشت به 
وقوع پیوسته است. ولی در مجموع در شرایط این سناریو اجرای سیاست 
کمک بلاعوض سامانه آبیاری تحت فشار در کاهش مصرف آب 
زیرزمینی و حفاظت آبخوان بی اثر بوده است. 


۳۴ 


نشریه اقتصاد و توسعه کشاورزی. جلد ۳۳. شماره ۲. تابستان ۱۳۹۸ 


جدول ۳- کل آب آبیاری مصرف ده و صرفه‌جویی شده به تفکیک نواحی و منبع تأمین آب در درصد سهم پرداخت (میلیون متر مکعب) 
زوا صمناانص) احمرون 0 هتفای توامرصرای ماه ۵ نمی 200 2۳626 5۵۵۵۵۵0 ۷۵۵ 52۲۵0 200 ۷۵۵۲ 0560 [ه10 -3 12016 


(66 1۱06 
شبکه آبیاری ناحیه 
آبخوان کل محدوده دشست 1112211017 2۳02 
تنم مهد اامه07 _._ صنها۳ ...کل شبکه _ زیرزمینی ‏ کانال سهم پرداخت از سرمایه گذاری اولیه 
1021 ادن 9 (عاجهصط رون ۵ مقطام) 
1339807 131061 ۰669 14371 21.17 122.54 :0۹ 
139829 131083 7.:. ۰ 126۵ ۰.52 122.54 20۹0 
13618 198972 01 .۰ 23571 ۰۰ 11318 122.54 0 
13489 1497.43 1 8 1-2-4۱ 604 کل آب مصرف شده 
13192 149445 2 1 0 1-2-4 10۹ مدب 0مو) 
13698 19042 2 1 122-2 80۹ 
13626 1391977 وممولر . 20129 .۰ 172,18 .۰ 29:11 90 سناریوی اول 
13626 1391977 وممورّر .20129 .۰ 172,18 .۰ 29:11 1009 متیعصهعه احرز۴ 
022 022 7 ۰ 2065 2065 0 206 
1۱89 1189 10389 92 92 0 0 
1318 1318 8 ۳-2 2-12 0 60۹ خن 
1615 1615 ۰.8 18623 186.23- 0 7090 ای تال وت 
18926 3018 08 ۰ 1539- . 165.81 11:92 80۹ (۷۵۵ 5۵۷۵۵) 
2541 133 ۰.41 5758 151- 9343 90 
241 133 1 - .۰ 5758 151- 9343 1009 
106628 191 1512 .۰ 1337 6 122.54 0۹ 
106628 191 5. ۰-2 123-6 ۰.52 122.54 20۹0 
1096628 19-1 8 127.44 49 ۰ 122.54 ,10 
106628 19-1 8 1-2-34۰۰ 8 ۰ 122.54 0۹0 کل آب مصرف شده 
106628 198-1 4 ۳ ۲ 1-2 10۹ مدب 0و0 
106628 1275 ۰-7 162-39 51 ۰ 106.47 80۹ 
106628 1275 39 ا اگم 5۵ 10647۳۵ 90 سناریوی دوم 
10۳06628 1۱275 1012-39 165036 2-339 10۳0647 1000 ۵00 9۹66080 
0 0 4-. ۰ 10.64 1064 0 20۹0 
0 0 26- 626 626 0 0 
0 0 4 . 47.64 . 47.64 0 60۹ سک 
0 0 7 . ۰ 4037 40.37 0 7090 3 
0 16.07 5 ۰ 2828 4435.. 16.07 80۹ (۵د۷ 5۵۷۵۵) 
0 1607 3 ۰ 2666 273 16.07 90 
0 1607 3 ۰ 2666 273 16.07 1009 


مأْخذ : یافته‌های تحقیة 


کعصتص ممتمعومع بعمستا0 


اثر اجرای سیاست بر موجودی آیخوان 

تغییرات مقدار موجودی منبع آب زیرزمینی از متفیرهای اثرگذار 
بر ورودی و خروجی از آبخوان تأثیر می‌پذیرد. از جمله کشاورزی آبی 
که به استحصال آب و کاهش موجودی آبخوان منجر می‌شود. البته 
بخشی از آب پمپاژ شده برای کشاورزی به صورت نفوذ عمقی یا 
برگشت آب از مصارف کشاورزی به ابخوان بر می‌گردد. 

جدول ۴ میزان کل آب نفوذ یافته از مصارف کشاورزی را نشان 
می‌دهد. بر این اساس با افزایش میزان سهم پرداخت دولت در شرایط 
سناریوی یک» میزان کل آب نفوذ یافته در منطقه و در محدوده دشت 
کاهش می‌یابد. با توجه به نتایج جدول, به علت کاهش مصرف آب با 
افزايش سهم پرداخت میزان نفوذ آب به عمق نیز کاهش يافته است. 
البته در شرایط سناریوی دوم نیز به همین منوال با افزایش سهم 


پرداخت کاهش نفوذ عمقی مشاهده شد. 

ادامه جدول ۴ مربوط به تغییرات موجودی آبخوان در شرایط 
سناریوی یک است. با توجه به این جدول خالص نفوذ عمقی آب از 
فعالیت‌های کشاورزی به آبمخوان که مابه التفاوت آب برگشتی از 
فعالیت‌های کشاورزی و میزان کل برداشت آب زیرزمینی در منطقه 
است با افزایش سهم پرداخت به عنوان یک عامل خروجی از آبخوان 
در حال افزايش است. در این جدول علامت منفی به معنای خروج از 
آبخوان می‌باشد. لذاه موجودی آبخوان با افزایش سهم پرداخت بابت 
اجرای این سیاست در حال کاهش می‌باشد. علت کاهش موجودی 
وان ان تشک احراش سا کی با سا بای 
ضت فشار اشخاب شده و کارایی آبباری تنبود می بای کته در ترجه 
آب کمتری هدر رفته و نفوذ عمقی کاهش می‌یابد. مطالعه (۳۷) نیز 


اندازه‌گیری میزان تأثیر بارش‌های شدید بهاری, بر کارابی‌فنی تولید گوجه‌فرنگی در ارسنجان 


بیان کرد که الزاماً گسترش سامانه‌های نوین آبیاری به بهبود تعادل 
آب‌های زیرزمینی منجر نخواهد شد. 

از بررسی موجودی آبخوان نیز مشخص می‌شود که در وضعیت 
پایه و عدم اجرای سیاست پرداخت. در انتهای افق برنامه‌ریزی نسبت 
به سال اول ۲۳۱۶ میلیون متر مکعب و در وضعیت سم پرداخت 
۰ درصد ۱۱۱۳۰ میلیون متر مکعب کاهش ذخیره آبخوان اتفاق 
خواهد افتد. به عبارت دیگر با افزایش سهم پرداخت در یک دوره 
بلندمدت وضعیت آبخوان بدتر خواهد شد. 

در شرایط سناریوی دو نیز روند تغیبر موجودی آبخوان به همین 
منوال است. منتها به علت مصرف آب کمتر وضعیت ابخوان در آن 
بهتر خواهد بود. 


۳۱۵ 


جدول ۴ ضخامت لایه اشباع خاک در انتهای افق برنامه‌ریزی - 
سال ۲۰۴۰ - را نشان می‌دهد. به علت کاهش موجودی آبخوان 
ضخامت لایه اشباع در طول زمان در حال کاهش است. از آنجایی که 
در سال پایه ارتفاع ضخامت لاه اشباع ٩۰‏ متر بوده است اگر 
هیچ گونه سیاستی اعمال نشود این لایه پس از طی ۲۰ سال به حدود 
۶ متر کاهش خواهد یافت. اما هرچه میزان سهم پرداخت در این 
سیاست بیشتر باشد. این ارتفاع بیشتر کاهش می‌پابد. به عنوان مثال» 
در سهم پرداخت ۱۰۰ درصد ضخامت لایه اشباع به ۴۲ متر خواهد 


رسید. 


جدول 6 میزان کل نفوذ عمقی و سایر عوامل تغییر ذخیره آبخوان در درصدهای سهم پرداخت (ارتفاع به متر و حجم به میلیون متر مکعب) 
اردص ان عمبمطه عمط صز ما۷۵ موه عمط 26 ممتاعتنه۲۷ ۵۶ ماج مص 0صه اتود دم معدومعء ۳۷26۵ 10121 -4 12016 
(فتما6 »زصاجن صمتاانجهر تمصصسام۲ صرح امه ءعاطاوتمم) 


سهم پرداخت از سرمایه‌گذاری اولیه 


(۱0۵065 رد ۵1 ۲6ه8) 


100 00۹56 ۸۵ 905 900 106 
9979 11۱0۳ 6 3 29.172 29.172 
"2-2 . 6 1 4 191 119.1 
2-4 ٩ ۲ ۰ 2 ۰ 2 
-981.03 -1015.5 -10644 -1095.1 -1156.5 6.5 
626.51 ۰ 626.51 ۰ 626.51 ۰. 626.51 626.51 ۰-1 
-354.52 -389.03 -437.91 468.67 530.03 ۰-3 
51 زطرطزده‎ 2122 1955 06 06 
139958 13173 12147 113501 10212 10212 


056 ۸۱۵ 

04 568 شبکه آبیاری (160۳621) 3 
8 ۰ 546.52 دشت (هنداط) ۹1 
2.-. - 6032 کل محدوده (2762 10121) 
7 ۵ 784.42 خالص نفوذ کشاورزی (6602826 ۲ع) 
1. ۰ 626.51 خالص سایر ورودی‌ها (10110775 عطاه )ع) 
6 15791 تغیرات موجودی آبخوان 

(متامتنه۷ عصصناه۷ عاناوض) 

1603 ۵۸ خضخامت لایه اشباع خاک (01655نطا عاهتادم) 

00 - 18027 موجودی آبخوان (عصبه۲ تعتننمض) 


مأخذ: یافته‌های تحقیة 


کمطتص متمعوم بعمستا0 


ارزیابی هزینه - اثربخشی اجرای سیاست 

هنگامی که هزینه‌ای توسط دولت برای اجرای سیاستی انجام 
می‌شود» می‌توان اثربخشی آن سیاست را بررسی نمود. بدین منظور 
جدول (۵) مقدار کل آب صرفه‌جویی شده. کل پرداخت دولت و معیار 
هزینه- اثر بخشی این سیاست را در سهم‌های مختلف نشان می‌دهد. 
بر این اساسء در شرایط سناریوی یک برای کل منطقه با افزايش 
سهم پرداخت میزان آب صرفه‌جویی شده و کل پرداخت دولت از 
اجرای سامانه مدرن افزايش می‌یابد. اما بیشترین اثر بخشی این 
سیاست در سطح يارانه ٩۰‏ درصد و سپس ۱۰۰ درصد اتفاق افتاده به 
طوری که به آزای هر یک میلیون تومان پرداخت بابت اجرای این 
سیاست به ترتیب ۶۶۵ و ۵۹۸ متر مکعب آب صرفه‌جوپی شده است. 

در شرایط سناریوی دوء برای کل منطقه با افزایش سهم پرداخت 
مقدار آب صرفه‌جویی شده ثابت و تنها میزان کل پرداخت دولت 
افزایش می‌یابد. بنابراین معیار هزینه- اثربخشی آن نیز کاهش 


می‌یابد. 

اثربخشی این سیاست را برای حفاظت آب زیرزمینی نیز می‌توان 
محاسبه کرد. بدین صورت که از نسبت موجودی ابخوان در انتهای 
افق برنامه ریزی به کل مبلغ پرداختی دولت بابت اجرای این سیاست 
شاخص هزینه- اثربخشی آن حاصل می‌شود. از آنجایی که موجودی 
زیرزمینی نمی‌شود. آما با افزایش سهم پرداخت میزان این کاهش 
کمتر می‌شود. لذء در شرایط طبیعی (سناریوی یک)» به عنوان مثال در 
سطح سهم پرداخت ۱۰۰ درصد به ازای یک میلیون تومان پرداخت 
توسط دولت موجودی آبخوان ۲۹۱۲ متر مکعب و در شرایط سناریوی 
دوم در سطح سهم پرداخت ۱۰۰ درصد به ازای یک میلیون تومان 
پرداخت موجودی آبخوان ۰ سمتر مکعب کاهش می‌یابد. 


۶ شربه اقتصاد و توسعه کشاورزی. جلد ۲۳ شماره ۲. تابستان ۱۳۹۸ 


جدول ۵- معیار هزینه- اثر بخشی صرفه‌جویی آب و حفاظت آبخوان سیاست کمک بلاعوض سامانه آبیاری تحت فشار 


۱0۱۵6 01 رمتاهه اصهع 0 مناج موی ماه ماع 0ص ما۱۵ ماود 0 دنمان م۲ 00ع وم 1۳6 -5 12016 
دوه 1۳۲۱۵2)100 


ظرفیت طبیعی پمپاژ محدودیت قانونی بر پمپاژ سهم پرداخت از 
رصان 0۴ باتوی اهساه۱۱ عصزمرصصام ۵ صمت)هانتصنا [2عع1 سرمایه گذاری 
کل آب کل پرداخت دولت معیار هزینه- اثر کل آب صرفه‌جویی کل پرداخت دولت معیار هزین - اثر اولیه 
صرفه‌جویی شده . اممصسصه60۲ بخشی ده مومع بخشی ۲ 602۰) 
۵ 9 02۵۵6 1-4۰ ۵ 9 کا۵ و22 1-4۰ (۳۵۵۵۸6 ۵2 
213 ۰-74" 2-10 0 0 0 9 
26995 23913--1 19385 0 0 0 0۹0 
2-133 2-34 139.540 0 0 0 10۹0 
2-9310 26 2-0 2-196 21 13871 905 
2-13 2-5 22-2094 2-6 322357 91097 90۹0 
2-13 2-9395 229336 2-2-16 32919530 11319 10۳00 
عصصاه۲۷ علتباوظ ی 0 مصتام۷ تعکتتاوخظ 1 موم 
2-209 6" 8 - 2-4 0 0 10 
2 23913--1 0.51- 7 + 0 0 0۹0 
23 234 0.5- 1-2 0 0 10۹0 
901--- 206 0.065- 36 23071 0.021- 80۹6 
8 (- 2-5 4- 36 2-517 15- 90۹0 
8 (- 2-293295, 91- 6 2319530 49- 10۳00 


مأخذ : یافته‌های تحقیق 


کعصتص متمعوم بعمستا0 


نتیجه‌گیری و پيشنهادها 


تحقیق حاضر به دنبال پاسخ به این سوّال بوده که آیا سیاست 
پرداخت کمک بلاعوض سامانه‌های نوین آبیاری منجر به صرفه‌جویی 
آب و بهتر شدن اوضاع منابع آب زیرزمینی در منطقه خواهد شد؟ 
مطالعات کمی به اثرات صرفه‌جویی آب سیاست‌ها پرداخته‌اند و هنوز 
در اثرات آن ابهام وجود دارد. 

نتایج این تحقیق نشان داد که با فرض اينکه الگوی کشت منطقه 
تفییر نکنده در واکنش به سیاست پرداخت بلاعوض بابت برای 
سامانه‌های نوین کشاورز سامانه آبیاری مدرن را انتخاب و جایگزین 
ماه لباز ری ور دنه آیت سرب شوه کارانی آببارش 
و ذخیره شدن مقداری آب می‌شود. اين آبی که صرفه‌جوبی شده را 
کشاورز برای افزايش عملکرد محصول بکار می‌گیرد. تا آنجا که 
محصولی که تحت شرایط استرس آبی بوده به حداکثر عملکرد خود 
برسد. بنابراین» افزايش سهم پرداخت منجر به آفزایش عملکرد و 
درآمد خالس محصول می‌شود. زو و همکاران (۳۹) نیز این افزایش در 
سود را عامل پذیرش سامانه‌های مدرن تشخیص دادند. از طرفی 


توسعه سامانه آبیاری نوین منجر به صرفه‌جویی آب در کل منطقه 
خواهد شد و پمپاژ آب زیرزمینی نیز کاهش خواهد یافت. 

نتایج این مطالعه نشان داد که اتخاذ این سیاست علی‌رغم اینک ه 
می‌تواند به کاهش پمپاژ آب منجر شود. اما در حفاظت و پایداری از 
منابع آب زیرزمینی موّثر نمی‌باشد. به طوری که با اتخاذ این سیاست 
کسری آبخوان نسبت به عدم اجرای سیاست در بلندمدت بیشتر 
خواهد شد. 

در مجموع» قضاوت در مورد سیاست پرداخت کمک بلاعوض 
سامانه‌های نوین آبیاری توسط دولت دارای دو جنبه است. جنبه اول» 
اثرگذاری اقتصادی- اجتماعی آن است و مربوط به مسأله امنیت 
غذایی» درآمد کشاورزان و تولید کشاورزی است. از این منظر این 
سیاست کارایی مصرف آب را ارتقا داده و موجب افزایش درآمد و 
عملکرد کشاورزی می‌شود. از سوی دیگر جنبه محیط زیستی این 
سیاست قرار دارد. با فرض اينکه بهبود کارایی نفوذ عمقی آب به خاک 
را کاهش دهد و آب صرفه‌جویی شده به مصرف برسد. اجرای این 
سیاست موجب حفاظت از منابع آب زیرزمینی نمی‌شود و حتی در 
بلندمدت کسری مخزن آبخوان را بدتر می‌کند. 


اندازه‌گیری میزان تأثیر بارش‌های شدید بهاری. بر کارابی‌فنی تولید گوجه‌فرنگی در ارسنجان 


مقایسه سناریوی محدودیت قانونی پمپاژ آب زیرزمینی با شرایط سامانه‌های نوین منجر به کسری مخزن می‌گردد. 


۳۳۷ 


ی سای هد که آکدد مان درس به آب مر وتا ای با توجه به این که اجرای اینگونه سياست‌هابار مالی زیادی ب.ه 
اه زا کی اه خر سابه دا بای انا تفای و رها یله ار یه یی متسد کنر 
حتی منجر به صرفه‌جویی نیز نخواهد شد. همچنین مشخص شد که هدف دولت حفاظت از منابع آب زیرزمینی در حال تخلیه است اجرای 
برای حفاظت از منابع آب زیرزمینی سیاست‌های تکمیلی مانند سیاست پرداخت کمک بلاعوض سامانه‌های آبیاری مدرن اثربخش 
محدودیت پمپاژ و سهمیه‌بندی آب اثر بیشتری را دارد. مطالعه (۲۸ و نمی‌باشد. الا اينکه با سیاست‌های مکمل برای صرفه‌جویی آب همراه 


۷ تأیید کردند که اگر سطح زیر کشت افزایش یابده توسعه باشد. 
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نشربه اقتصاد و توسعه کشاورزی ماه ۱۵۲ مصه ممعتمممی اتود ۵۶ امنهمز 
جلد ۳۳ شماره 51 تابستان 1۳۹۸ ص. ۲۰۵-۲۲۰ مه 205-0 10۰ ,2019 مصصصصی ٩‏ و2 ۰ 33 ۲۷01۰ 


۵ ۱۸/۵۲ ۲۵۲ ۳0۵۱۱0 )6۳۵۵ م6 0۴ صمتاهنا۲۵ ممممه۵]]۵0۲-)۵05) 1۳6 
۱ ۲۱۱۱ ۲۰/۰۱۶ ۱۲ 


کزممه۱۲ 8۰ -*مابم0‌ وا دزد 1۱۰ -0*2دزمصنص :۲۱ -رد/ججطوم ,۸۲.۸ 
08-05-09 :16061۷60 
30-07-09 :۸۵660۲60 


مه مهد هدعو له و01۲ ما عملهتامم صعمتعلن ومع ما وق فاصمصصهاهع هلو خممتامل 1۱۳۸۳0۵ 
۵ 27/1 10165وهاناو 27 رل‌تقوع۲ فنص ما 12760ففقصمصصم مها 2۷۵ عقط ومتمتاهم معط عصممصن .وعمتناموم۲ تمه 0صتا۲0و 
ماود ماع متناوومم تملصا 10۲ ماصحتع ۵۶ متام مطا رصع ظا .رعمامصطمعا ممتاهعت همم مفیا ما ماصمرهم 
صه هناوج فتطا ۵۶ ممتاهاممصماموصا عمط عقط) ۵0منام «للحمجهع و1 16 .روصم مطا ۶م تسج اععلناها فطل صد 1260101086040 و1 
۶ 06 2 مباوعا فنط م۲206 صا راتاظ .عممنا0وع۲ مج 0صتمتع ۵ جمتاهوقصمن فط م6 1620 ۷۷۵۱10 2 ۷/2۵۲ ٩2۷۵‏ 
6 0 1620 20 ۳۷/2۵۲ 2۷7 صقه متام فطل ۵۶ ممتاج‌اممصهمامرصص مط قطا 0عبمنامه «القمصمع ود 1 و0۲0۲ قمع 
صتقام 00221 عمط رمک ,م0۲۵۲ صععه ۷۵۲ ۵۲ظ فقظ مباووا نصا عمتامهتم صا راتاظ .ععمتا80ع۲ تمه همع ۵۶ طملاهمفصهم 
۰ 0298 و2 96160]00 و1 صقعا ما وعم‌ننمه عصتاهامع0 مط) 200 )وععع01 عظ) 0۶ 086 25 

صمتحعت هلمج فص تقصقی فص مامتها 0متام‌مرناه ور عماج صمتاحعتسن مطا رمعصته :ع0‌مط)ع۷۲ 290 واهزعم)۱۷]2 
متصحصول مطا ۵۶ ممتامصظ مرها فط مفصمتاه۲ تاه تقممتانله عمط مر فللمه تهعتطلنه‌تجوه مطا مه همه 2۵0۷۷۵۲۱ 
۵ ۷ 621010۴ 1۳۳1 مطا طا عصتاه لته 0۲ مبله۷ عصعومعم امه ما ع2تصصجمصظ مه 6۲60زقصهوم فد 061معظ عصتمصه۲ع0۳0 
عط ۵۶ لقممتاعصبظ مط ور عم فص ۵۶ صمتامصنظ 0۷۵اععزهان فص مر ۷۱۵1۵ وم م1۳ همه صتقام م۵221 ۵۶ 1220 معط 200 
قفاوم عمامصصم تمج۷ 00 م1 رم متاقتفتان عطق مد 0عقومزمرم وا طمنطه بتصهام 10۲ ماطهلهه ماه ۵ اتاصهتان 
06076280 ۷/۵۵۱0 وومصیامنط) اههد عصا رتماه متام عمتم‌صتام برظ انا متام ۵ ممتاعصنظ ه قه 0۵99100۲60 ۱۷/۵۲۵ 
0 0 201107 ط1 دععصهطل «مال ما م0 مه ممصهاهه تمه صنمع معط ۵۶ ممتاقتاوع مطا رمعمگهتمط1 بقمتج و 
6 ما 10110۷ مطا مد معصممعلنل مطا وچ 06۲60زفههم معع ممتاهتاوع فتط) ۵۶ فاممممم‌ججهع م1 .تعامج م4 ۵8100 08۵ 
معط ما 0عاتصصنا وا اممص مطا مد ممتامهتانه ماج صامع اتمه م1 .تعتنمح فص ۵۶ ماه مط عم تعننامه 
لممده مهه2۷7۵۲ 1092-6۲ مطا رها 0مصتصمن و1 تمهت لقصهه مطا ما وقمععه لصه فللم۷ عم عمتمصصتن ۵ طاتمهمهه لتاق 
۵5 001۱60 ما 0متاممباو عقطا ماه لقصهه ما وومععع 0۶ )تصصناً نمجنا م1 .متتقطععو 786 فا 260 و1 1 .۱۷۷۵۵۵۲ 
۵ ۷۵۱۷۱6 1082-101۳ 2۷۵7۵۵۵ فا مقط هه فصمتاهتنه۱ الوصنه ما عصتتمعمه 1260و قه۳7 ۲۵02۲20 270110121 200 
فص 0۲ همه ۷2۵ ونهع۷ ۱۷۵۲ 220 اقصصمه رل ۵۶ ومممتتاهعن گم اتازصادصامتن مطا رموممتناج وتا تم 0ماهاتام هم 
۰ 60 0۴ 0262 لامج عصتونها راظه) «ع4صا ممتاهالمم6؟0 2۲0صهاه 

مه صمع .0 وومجمتامعه قطا هم اممصظ متارلقصه مج عصمععم همهم وتط. تممزععی کزظ 20 فقاناعع1 
۰ 1۳1122107 متاووع؟0 رمصا 101 مهم قه ماه صتهام م۵227 ما معبلنه‌تنوه 2060ع وم فمتمتاوم ص20 8قص۵م 
8 3 ط متقامع توص وا م0۵ صنامع ما راصفع ۵۶ متقطه مطا صا مقهعععصا ها عقط 0ماهع4ص1 فعلناوعر مط1 
۶ 195620 معومطل ود مصماوررد متعلمهص مط) «المتلجع مه ماووه ممتاجع تس 11000 معط صقطا ععسم1 وا ورد ممتلقع 11۳1 
مط اما 0۵ مق 0۲ 1۳0762860 08 ۷1۱1 ]0۳011 61 200 ۷۱۵۱0 ما اصوتع 0۶ متفه عصتعهععصا ۱۷۷18 ,موره 11000 عطا 
۵۲ 0]2) ,اصهتع 0۴ متقطاه مط عصتفهع10 رها ره مامط« معط صا فا 0ع«مصو فقلناوع م1 مصمتاحتساهه مه ۱۷16۵10 
عصاوهه 10 رها رصقط تعطاه مه من .2۵0و م۵ ۵11 ماه موز 4ص مصنودع۵ع0 مه ماه 0صنمع آهاما هه صمتام‌صتاعطمم 
۵ ه 2122 ماه صنامع مط) عصتاهع و13۷6 .060262965 ط۵ع0 فطع فص ممتلهامعتع0 معمل فطا رکصفتع ۶ عتقطه عطا 
۵ 200 0611011 ۹0۵01 تمکننامه 280عععظ1 ما مقبنقه عطق 0۶ متقطاه مطا دز وقهعععصا فطع رفصمتاتجمع لقصررمط فطع صا فص 
ما عصم( مطا هط ۵0«مدو صتقام ۵221 ص وفصته‌ص لممزتزم‌صره مط 1 .عومصآمنطا 0ع0هتنعو مج 20ع تمه0صنمع مطا 
تا 6 رافصظ عطا ح1 .عاصهتع ۶ متقطه مط) مصنفمممصا ره مصتفجعمع0 وا ما۷۵ ۲۵50۲۷۵1۲ وتعلتناوج معط 0۴ 2۷601220 
۶ صامصصه لهاما عط ما ماو ععلننمه عطا مضه مه ۹2۷60 لهاه) 1۵۲ 2012060 7۷25 رهتت) وتورلقمه فعممهتا0علام 
و م20۷۵ 

عمط وه عصصماوره صمتاحعتنز همم معط صا عصتامع ۲ص ت۲0 بمتاوص مدع ۵۶ امعاه معط ۵ ۲۵71۵۷ ۸ فاصم 
۵ مها امه ۵۶ متقطه معط مصلفهمعصا اه عقطا معط 16 ,ماه مهو و۵ مه 0عم0نفجمه مه 996 ۱۷/2۵۵ 
۷۵ 00۳066۲۷۶ 201 عم متام فتطا که ممتاهامم‌صصمام‌صصا مطا بتاظ عقهعععصا الذه قعته مطا صا مهد مه 
۰ ۹2۷60 276 ۷/۵/۵۲ 0۴ وتعافظ منت 598 20 665 رکصمصصزرمم فصقصصما ممتالتمظ ه طمقع 10۲ رم .۲۵90۱۲۵65 
5۲ 10090 0۶ عت2طو عطا صا مفناهععه قممتناموع( تماه نامع ۵۴ 608861۷۵ عط 10۶ 6116010۷6 )0 15 امتا۵ه فتطا رکه ۴۱۵۱۷۵۷ 


قمصع0 هاوخ یه رامماهممه۱۲۵ فمترم‌صممظ لهتانه‌تتوظ ۵۴ ۲۶۵۲۵950۲ مادله0ووظ 4ج م0202 ۲۵1۲۰ -2 248 1 
۷ ر,۷از۷۵ته۲] وعمعتا0وع۴ م2 هه 

(مم.ممطه بو 6۵ 20[مصتمصه :اتمصصط تمه م مت طمصدمتزمن) -۶) 

۷ وع۱۷۲۵027 )27012 1 ,اصمج م۱۵ ومتصصمجمعظ لمعبهآناماتهض 0۶ ۲۲۵۶۴۵950۲ اصداولو۸۵ -3 

100۵) ۱8/۵2 تمتعصممدک حصفحصا رعصتهمصتممظ همه لهمنصطمع1 بولنمع۲ 0۴ ۲۱۵۲62501 ]صم]و1وو۸ -4 


۰ نشریه اقتصاد و توسعه کشاورزی. جلد ۳۳. شماره ۲. تابستان ۱۳۹۸ 


و 16 متفه لفط 2 ع۸ .ععاعصط مذژمانه 2912 ۵ ۲601660 ود >لمماد تعلننامه فطا رتصمصصودم فصقصصما صمتلاتصه ه موم 
ماه وم مه فاصم تعنامم چم مم)هاتصصا ج رها 0منصهم‌مهمممع ۵۵ متام اصهتع )2ظ) 0عوععهناه 


مماهع 1 متافععتم متا رصتهام 222 هناوج کیت رتم۳۵ متصهه1۳ روعممهتا0عم و۵ 1۵۲۱۷۵۲۵۹۰ 
ما٩‏ 


